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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Com-
mon-Rail-Injektor mit einem Injektorgehäuse (1), das einen 
Kraftstoffzulauf (50) aufweist, der mit einer zentralen Kraft-
stoffhochdruckquelle außerhalb des Injektorgehäuses und 
mit einem Druckraum (17) innerhalb des Injektorgehäuses 
in Verbindung steht, aus dem, in Abhängigkeit von dem 
Druck in einem Steuerraum (52), mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine eingespritz wird, wenn eine Düsennadel (8) von 
ihrem Sitz (11) abhebt, wobei der Druck in dem Steuerraum 
(52) durch einen Aktor (34), insbesondere einen Piezoak-
tor, direkt invers gesteuert wird. 
Um einen Injektor zu schaffen, der einfach aufgebaut und 
kostengünstig herstellbar ist, ist das brennraumnahe Ende 
(32) des Aktors (34) oder eines an dem Aktor vorgesehe-
nen Aktorkopfes in einem Aktorführungsabschnitt (30) ei-
ner Kopplerhülse (28) geführt, der einen größeren Innen-
durchmesser aufweist als ein Düsennadelführungsab-
schnitt (26) der Kopplerhülse (28), in dem das brennraum-
ferne Ende (24) der Düsennadel (8) geführt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Common-Rail-In-
jektor mit einem Injektorgehäuse, das einen Kraft-
stoffzulauf aufweist, der mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle außerhalb des Injektorgehäuses 
und mit einem Druckraum innerhalb des Injektorge-
häuses in Verbindung steht, aus dem, in Abhängig-
keit von dem Druck in einem Steuerraum, mit Hoch-
druck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brennraum 
einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird, wenn 
eine Düsennadel von ihrem Sitz abhebt, wobei der 
Druck in dem Steuerraum durch einen Aktor, insbe-
sondere einen Piezoaktor, direkt invers gesteuert 
wird.

Stand der Technik

[0002] Wenn der Druck in dem Steuerraum durch 
einen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor, gesteu-
ert wird, dann spricht man auch von einer direkten 
Düsennadelsteuerung. Als inverse Ansteuerung wird 
eine Ansteuerung eines Injektors bezeichnet, bei der 
der Aktor im Ruhestand bestromt ist und zum Öffnen 
stromlos geschaltet wird. Im unbestromten Zustand 
verkleinert sich das Volumen des Aktors, so dass der 
Druck im Steuerraum sinkt und die Düsennadel von 
ihrem Sitz abhebt. Wenn der Aktor wieder bestromt 
wird, dann schließt die Düsennadel. Herkömmliche 
Common-Rail-Injektoren mit direkter und inverser 
Ansteuerung der Düsennadel sind kompliziert aufge-
baut und benötigen relativ viel Bauraum.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen kompak-
ten Comrnon-Rail-Injektor mit einem Injektorgehäu-
se, das einen Kraftstoffzulauf aufweist, der mit einer 
zentralen Kraftstoffhochdruckquelle außerhalb des 
Injektorgehäuses und mit einem Druckraum inner-
halb des Injektorgehäuses in Verbindung steht, aus 
dem, in Abhängigkeit von dem Druck in einem Steu-
erraum, mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine einge-
spritzt wird, wenn eine Düsennadel von ihrem Sitz 
abhebt, wobei der Druck in dem Steuerraum durch ei-
nen Aktor, insbesondere einen Piezoaktor, direkt in-
vers gesteuert wird, zu schaffen, der einfach aufge-
baut und kostengünstig herstellbar ist.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Common-Rail-In-
jektor mit einem Injektorgehäuse, das einen Kraft-
stoffzulauf afuweist, der mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle außerhalb des Injektorgehäuses 
und mit einem Druckraum innerhalb des Injektorge-
häuses in Verbindung steht, aus dem, in Abhängig-
keit von dem Druck in einem Steuerraum, mit Hoch-
druck beaufschlagter Kraftstoff in einen Brennraum 

einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird, wenn 
eine Düsennadel von ihrem Sitz abhebt, wobei der 
Druck in dem Steuerraum durch einen Aktor, insbe-
sondere einen Piezoaktor, direkt invers gesteuert 
wird, dadurch gelöst, dass das brennraumnahe Ende 
des Aktors oder eines an dem Aktor vorgesehenen 
Aktorkopfes in einem Aktorführungsabschnitt einer 
Kopplerhülse geführt ist, der einen größeren Innen-
durchmesser aufweist als ein Düsennadelführungs-
abschnitt der Kopplerhülse, in dem das brennraum-
ferne Ende der Düsennadel geführt ist. Im Zusam-
menhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter 
einem direkten Steuern des Drucks in dem Steuer-
raum das Erzeugen eines Druckabfalls und/oder ei-
nes Druckanstiegs in dem Steuerraum infolge einer 
Verformung beziehungsweise einer Volumenände-
rung des Aktors verstanden. Durch die erfindungsge-
mäße Kombination einer Steuerraumbegrenzungs-
hülse mit einem Koppler wird eine kompakte Lösung 
ohne zusätzliche Bauteile, wie Zwischenscheiben, 
ermöglicht. Die Größen der Innendruchmesser des 
Düsennadelführungsabschnitts und des Aktorfüh-
rungsabschnitts sind so gewählt, dass nur eine relativ 
kleine Ausdehnung des Aktors zum Steuern der Dü-
sennadelbewegung erforderlich ist. Das liefert den 
Vorteil, dass relativ kurze Aktoren verwendet werden 
können.

[0005] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel des In-
jektors ist dadurch gekennzeichnet, dass die Düsen-
nadel nur in einem Düsenkörper geführt ist. Aufgrund 
des einfachen Aufbaus des erfindungsgemäßen In-
jektors ist eine weitere Führung der Düsennadel in 
dem Injektorgehäuse nicht erforderlich.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kopplerhülse an ihrem brennraumfernen Ende in 
axialer Richtung an dem Injektorgehäuse abgestützt 
ist. Dadurch wird verhindert, dass sich die Koppler-
hülse in dem Injektorgehäuse von dem Brennraum 
weg bewegt. Die Abstützung an dem Injektorgehäu-
se ist vorzugsweise so ausgelegt, dass eine Bewe-
gung der Kopplerhülse zum Brennraum hin möglich 
ist. Dadurch wird die Montage vereinfacht.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
der Düsenkörper, zum Beispiel mit Hilfe einer Spann-
mutter, gegen einen Injektorkörper verspannt ist, der 
einen Aktoraufnahmeraum aufweist, in dem ein Ab-
satz ausgebildet ist, an dem die Kopplerhülse abge-
stützt ist. Der Absatz bildet einen Anschlag für die 
Kopplerhülse in axialer Richtung.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
das brennraumferne Ende der Kopplerhülse an einer 
Haltescheibe abgestützt ist, die sich wiederum an 
dem Absatz des Injektorkörpers abstützt. Dadurch 
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wird auf einfache Art und Weise ein Anschlag für die 
Kopplerhülse geschaffen.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Haltescheibe in einem Ringraum zwischen dem 
Injektorkörper und dem Aktor angeordnet ist, der den 
Kraftstoffzulauf bildet, wobei die Haltescheibe min-
destens ein Durchgangsloch aufweist, das in axialer 
Richtung verläuft. Das Durchgangsloch ermöglicht 
den Durchtritt von mit Hochdruck beaufschlagtem 
Kraftstoff, der von der Kraftstoffhochdruckquelle ge-
liefert wird.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kopplerhülse durch eine Federeinrichtung in axi-
aler Richtung gegen das Injektorgehäuse vorge-
spannt ist. Die Federeinrichtung dient dazu, die 
Kopplerhülse im Ruhezustand des Injektors, das 
heißt, wenn keine Einspritzung erfolgt, insbesondere 
an dem Absatz des Aktoraufnahmeraums zu positio-
nieren.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
das brennraumnahe Ende der Federeinrichtung an 
der Düsennadel abgestützt ist. Die Federeinrichtung 
hat zwei Funktionen. Einerseits dient sie dazu, die 
Kopplerhülse zu positionieren. Darüber hinaus hat 
die Federeinrichtung die Funktion einer Düsenfeder, 
durch welche die Düsennadel im Ruhezustand des 
Injektors gegen ihren Sitz gedrückt wird.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
das brennraumnahe Ende der Federeinrichtung an 
einem Federteller abgestützt ist, der sich wiederum 
an einem Absatz abstützt, der an der Düsennadel 
ausgebildet ist. Dadurch wird eine einfach zu montie-
rende Angriffsfläche für die Federeinrichtung an der 
Düsennadel geschaffen.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel des Injektors ist dadurch gekennzeichnet, dass 
der Aktor und die Kopplerhülse mit Hochdruck beauf-
schlagt sind. Der Aktor und die Kopplerhülse schwim-
men in dem Common-Rail-Druck, der über den Kraft-
stoffzulauf von der Kraftstoffhochdruckquelle bereit-
gestellt wird.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung ein Ausführungsbeispiel im Einzelnen be-
schrieben ist.

Ausführungsbeispiel

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0015] Die beiliegende Figur zeigt ein Ausführungs-
beispiel eines erfindungsgemäßen Common-Rail-In-
jektors im Längsschnitt. Der dargestellte Com-
mon-Rail-Injektor weist ein insgesamt mit 1 bezeich-
netes Injektorgehäuse auf. Das Injektorgehäuse 1
umfasst einen Düsenkörper 2, der mit seinem unte-
ren freien Ende in den Brennraum der zu versorgen-
den Brennkraftmaschine ragt. Mit seiner oberen, 
brennraumfernen Stirnfläche ist der Düsenkörper 2
mittels einer Spannmutter 3 axial gegen einen Injek-
torkörper 4 verspannt.

[0016] In dem Düsenkörper 2 ist eine axiale Füh-
rungsbohrung 6 ausgespart. In der Führungsbohrung 
6 ist eine Düsennadel 8 verschiebbar geführt. An der 
Spitze der Düsennadel 8 ist eine Dichtkante 10 aus-
gebildet, die mit einem Dichtsitz beziehungsweise mit 
einer Dichtfläche 11 zusammenwirkt, der bezie-
hungsweise die an dem Düsenkörper 2 ausgebildet 
ist. Wenn sich die Spitze 9 der Düsennadel 8 mit ihrer 
Dichtkante 10 in Anlage an dem Dichtsitz 11 befindet, 
ist ein Spritzloch 13 in dem Düsenkörper 2 verschlos-
sen. Wenn die Düsennadelspitze 9 mit der Dichtkan-
te 10 von ihrem Dichtsitz 11 abhebt, dann wird mit ho-
hem Druck beaufschlagter Kraftstoff aus dem Injek-
torgehäuse 1 durch das Spritzloch 13 oder mehrere 
Spritzlöcher in den Brennraum der Brennkraftma-
schine eingespritzt.

[0017] Ausgehend von der Spitze 9 weist die Dü-
sennadel 8 einen sich kegelstumpfartig erweiternden 
Abschnitt auf, auf den ein Druckraumabschnitt 16
folgt, der im Wesentlichen die Gestalt eines Kreiszy-
linders aufweist. Die Abschnitte 15 und 16 der Dü-
sennadel 8 sind in einem Druckraum 17 angeordnet, 
der in dem Düsenkörper 2 ausgebildet ist. Auf den 
Druckraumabschnitt 16 folgt ein Führungsabschnitt 
18, durch den die Düsennadel 8 in der axialen Füh-
rungsbohrung 6 in dem Düsenkörper 2 geführt ist. Im 
Bereich des Führungsabschnitts 18 ist in der Düsen-
nadel 8 mindestens eine Abflachung 20 vorgesehen, 
über die der Druckraum 17 mit mit Hochdruck beauf-
schlagtem Kraftstoff versorgt wird.

[0018] Das brennraumferne Ende der Düsennadel 8
hat die Gestalt eines Kreiszylinders, der in abdichten-
der Weise in einem Düsennadelführungsabschnitt 26
einer Kopplerhülse 28 geführt ist. Am brennraumfer-
nen Ende des Düsennadelführungsabschnitts 26 ist 
eine Stufe in radialer Richtung nach außen ausgebil-
det, von der vom Brennraum weg ein Aktorführungs-
abschnitt 30 ausgeht. Der Aktorführungsabschnitt 30
weist einen größeren Innendurchmesser auf als der 
Düsennadelführungsabschnitt 26. In dem Aktorfüh-
rungsabschnitt 30 ist in abdichtender Weise das 
brennraumnahe Ende 32 eines Aktors 34 geführt. Bei 
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dem Aktor 34 handelt es sich um einen Piezoaktor, 
der im bestromten Zustand eine größere Länge be-
ziehungsweise in Längsrichtung ein größeres Volu-
men aufweist als im unbestromten Zustand.

[0019] Das brennraumferne Ende der Kopplerhülse 
28, die auch als Koppelhülse bezeichnet wird, stützt 
sich in axialer Richtung an einer Haltescheibe 38 ab, 
die im Wesentlichen die Gestalt einer Kreisringschei-
be mit einem rechteckförmigen Querschnitt aufweist. 
Die Haltescheibe 38 stützt sich radial außen an ei-
nem Absatz 36 auf, der in dem Injektorkörper 4 aus-
gebildet ist. Durch den Absatz 36 ist ein brennraum-
naher axialer Abschnitt des Injektorkörpers 4 von ei-
nem brennraumfernen axialen Abschnitt des Injektor-
körpers 4 getrennt, der einen kleineren Innendurch-
messer als der brennraumnahe Abschnitt aufweist.

[0020] Radial außen ist an der Kopplerhülse 28 ein 
Absatz 40 ausgebildet, der einen brennraumfernen 
axialen Abschnitt von einem brennraumnahen axia-
len Abschnitt der Kopplerhülse 28 trennt, der einen 
kleineren Außendurchmesser aufweist als der brenn-
raumferne Abschnitt. An dem Absatz 40 liegt das 
brennraumferne Ende einer vorgespannten Schrau-
bendruckfeder 41 an, deren brennraumnahes Ende 
an einem Federteller 43 anliegt. Die Schrauben-
druckfeder 41 ist also zwischen dem Absatz 40 der 
Kopplerhülse 28 und dem Federteller 43 einge-
spannt, der sich in axialer Richtung an einem Bund 
44 der Düsennadel 8 abstützt. Der Bund 44 ist in axi-
aler Richtung zwischen der Abflachung 20 und dem 
brennraumfernen Ende 24 der Düsennadel 8 ange-
ordnet.

[0021] Das brennraumferne Ende 24 der Düsenna-
del 8 ragt in einen zentralen Aufnahmeraum 46, der 
am brennraumfernen Ende des Düsenkörpers 2 aus-
gebildet ist und einen größeren Innendurchmesser 
als die axiale Führungsbohrung 6 aufweist. Der zen-
trale Aufnahmeraum 46 geht über in einen Aktorauf-
nahmeraum 49, der am brennraumnahen Ende des 
Injektorkörpers 4 ausgebildet ist und den gleichen In-
nendurchmesser wie der zentrale Aufnahmeraum 46
aufweist. In dem Hohlraum, der von dem zentralen 
Aufnahmeraum 46 und dem Aktoraufnahmeraum 49
gebildet wird, sind der Bund 44, der Federteller 43, 
die Schraubendruckfeder 41, die Kopplerhülse 28, 
das brennraumferne Ende 24 der Düsennadel 8 und 
das brennraumnahe Ende 32 des Aktors 34 angeord-
net.

[0022] In den Aktoraufnahmeraum 49 mündet ein 
Kraftstoffzulauf 50, der im Wesentlichen die Gestalt 
eines Ringraums aufweist, der zwischen dem Aktor 
34 und dem Injektorkörper 4 ausgebildet ist. Der 
Kraftstoffzulauf 50 steht über eine (nicht dargestellte) 
Verbindungsleitung mit einer zentralen Kraftstoff-
hochdruckquelle außerhalb des Injektorgehäuses 1
in Verbindung. Von dem Kraftstoffzulauf 50 gelangt 

mit Hochdruck beaufschlagter Kraftstoff durch min-
destens ein Durchgangsloch 51, das in der Halte-
scheibe 38 vorgesehen ist, in den Aktoraufnahme-
raum 49 und den zentralen Aufnahmeraum 46. Von 
dem zentralen Aufnahmeraum 46 gelangt der mit 
Hochdruck beaufschlagte Kraftstoff an der Abfla-
chung 20 vorbei in den Druckraum 17.

[0023] Zwischen der dem Brennraum zugewandten 
Stirnfläche des Aktors 34 und der dem Brennraum 
abgewandten Stirnfläche der Düsennadel 8 ist inner-
halb der Kopplerhülse 28 ein Steuerraum 52 be-
grenzt, über dessen Druck das Öffnen und Schließen 
der Düsennadel 8 gesteuert wird. Im Ruhezustand, 
das heißt, wenn keine Einspritzung erfolgt, weil die 
Spitze 9 der Düsennadel 8 mit ihrer Dichtkante 10 an 
dem Dichtsitz 11 anliegt, ist der Aktor 34 bestromt. Im 
bestromten Zustand verdrängt der Aktor 34 mit sei-
nem Ende 32 ein größeres Volumen in dem Steuer-
raum 52 als im unbestromten Zustand.

[0024] Wenn die Stromzufuhr zu dem Aktor 34 un-
terbrochen wird, dann wird der Piezoaktor 34 auf-
grund des Piezoeffekts beziehungsweise des umge-
kehrten Piezoeffekts quasi mit seinem Ende 32 zu-
rückgezogen, also vom Brennraum weg bewegt. Da-
bei nimmt das Volumen des Steuerraums 52 zu, wo-
durch der Druck in dem Steuerraum 52 abnimmt. Die 
Druckdifferenz in dem Steuerraum 52 zwischen dem 
bestromten und dem unbestromten Zustand des Ak-
tors 34 führt dazu, dass die Düsennadel 8 aufgrund 
des in dem Druckraum 17 herrschenden Hochdrucks 
mit ihrer Spitze 9 und der Dichtkante 10 von dem zu-
gehörigen Dichtsitz 11 abhebt, so dass Kraftstoff aus 
dem Druckraum 17 durch das Spritzloch 13 in den 
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschi-
ne eingespritzt wird.

[0025] Wenn der Aktor 34 wieder bestromt wird, 
dann dehnt sich das Ende 32 des Aktors 34 quasi in 
den Steuerraum 52 aus, so dass der Druck in dem 
Steuerraum 52 entsprechend ansteigt. Das führt zu-
sammen mit der Vorspannkraft der Schraubendruck-
feder 41, die auch als Düsenfeder bezeichnet werden 
kann, dazu, dass die Düsennadel 8 schließt, wobei 
die Spitze 9 der Düsenfeder 8 wieder mit ihrer Dicht-
kante 10 an dem Dichtsitz 11 zur Anlage kommt.

Patentansprüche

1.  Common-Rail-Injektor mit einem Injektorge-
häuse (1), das einen Kraftstoffzulauf (50) aufweist, 
der mit einer zentralen Kraftstoffhochdruckquelle au-
ßerhalb des Injektorgehäuses und mit einem Druck-
raum (17) innerhalb des Injektorgehäuses in Verbin-
dung steht, aus dem, in Abhängigkeit von dem Druck 
in einem Steuerraum (52), mit Hochdruck beauf-
schlagter Kraftstoff in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine eingespritzt wird, wenn eine Düsenna-
del (8) von ihrem Sitz (11) abhebt, wobei der Druck in 
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dem Steuerraum (52) durch einen Aktor (34), insbe-
sondere einen Piezoaktor, direkt invers gesteuert 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das brenn-
raumnahe Ende (32) des Aktors (34) oder eines an 
dem Aktor vorgesehenen Aktorkopfes in einem Ak-
torführungsabschnitt (30) einer Kopplerhülse (28) ge-
führt ist, der einen größeren Innendurchmesser auf-
weist als ein Düsennadelführungsabschnitt (26) der 
Kopplerhülse (28), in dem das brennraumferne Ende 
(24) der Düsennadel (8) geführt ist.

2.  Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kopplerhülse (28) an ihrem brenn-
raumfernen Ende in axialer Richtung an dem Injektor-
gehäuse (1) abgestützt ist.

3.  Injektor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Düsen-
nadel (8) in einem Düsenkörper (2) geführt ist.

4.  Injektor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Düsenkörper (2), zum Beispiel mit 
Hilfe einer Spannmutter (3), gegen einen Injektorkör-
per (4) verspannt ist, der einen Aktoraufnahmeraum 
(49) aufweist, in dem ein Absatz (36) ausgebildet ist, 
an dem die Kopplerhülse (28) abgestützt ist.

5.  Injektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das brennraumferne Ende der Kopp-
lerhülse (28) an einer Haltescheibe (38) abgestützt 
ist, die sich wiederum an dem Absatz (36) des Injek-
torkörpers (4) abstützt.

6.  Injektor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltescheibe (38) in einem Rin-
graum zwischen dem Injektorkörper (4) und dem Ak-
tor (34) angeordnet ist, der den Kraftstoffzulauf (50) 
bildet, wobei die Haltescheibe (38) mindestens ein 
Durchgangsloch (51) aufweist, das in axialer Rich-
tung verläuft.

7.  Injektor nach einem der Ansprüche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kopplerhülse (28) 
durch eine Federeinrichtung (41) in axialer Richtung 
gegen das Injektorgehäuse (1) vorgespannt ist.

8.  Injektor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das brennraumnahe Ende der Feder-
einrichtung (41) an der Düsennadel (8) abgestützt ist.

9.  Injektor nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das brennraumnahe Ende der Feder-
einrichtung (41) an einem Federteller (43) abgestützt 
ist, der sich wiederum an einem Absatz (44) abstützt, 
der an der Düsennadel (8) ausgebildet ist.

10.  Injektor nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor 
und die Kopplerhülse mit Hochdruck beaufschlagt 

sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
5/6



DE 10 2004 031 790 A1    2006.01.26
Anhängende Zeichnungen
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